
 

 1404 تیر ،22، دوره 161ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

151 

 

عملکردی، ضدقارچی و حسّی نان نیمه حجیم حاوی خمیرترش آرد  -ارزیابی خصوصیات تکنیکی

( در طول مدت  LA5) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس شلتوک برنج در مجاورت با استارتر تجاری  
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/7/1403افت: یخ دریتار

 17/10/1403رش: یخ پذیتار

های  نگهدارنده  بدون  سرررال  غذایی  مح رررو    تولید  برای  کنندگانبا پیشرررردت دانص م رررر 

 در این پژوهص.  اثرا  چشمگیری داشته است  استراتژیک  و  کاربردی  غذاهای  توسعه  در غیرطبیعی

 برالقوه  قرابلیرت  برا  تخمیر  هردایرت  بهینره  نقطره  تعیین  ( وLA5تجراری    DVSبرا بکرارگیری اسرررترارتر  

 خ روصریا  ارزیابی  به درصرد،  78 اطمینان  و صرحت ضرری  با  شرده  برازش  هایمدل با  متناسر 

ی و ضرردقارچی  عملکردی،-تکنیکی  روز  7 ماندگاری  مد   طول تولیدی در  حجی  نیمه نان  حسرر 

 عملکردی-هرای کییی و تکنیکیآنرالی  واریرانو و مقرایسررره میرانگین تمرام آزمون.  شرررد  پرداختره

( در طول مد  ماندگاری در مقایسه با RHFSهای نان محتوی خمیرترش آرد شرلتو  برن   نمونه

و آبی   کاهص دعالیررت.  (P<0.05)داری را نشان دادند  درصد اختلا  معنی  5نمونه شاهد در سطح  

ات را   عرضی در نمونه نان خمیرترشی در مقایسه با نمونه شاهد در طول مد  ماندگاری سب  

محتوی رطوبت مغ  و پوسرته در   تردرصرد( و رهایص آهسرته  10و   4کاهص ادت رطوبت  بترتی  

مقایسره با آن شرد. دو شراخی کییی حج  مخ روت و تخلخر، در طول مد  ماندگاری روند 

ای شرردن، زردی و های رنگی، برایند رنگ کر، شرراخی قهوهن ولی داشررت، همینین شرراخی

سییدی و خ وصیا  ضد قارچی در مقایسه با نمونه شاهد اختلا  مشهودی داشت. خ وصیا  

تری  بادتی بعنوان شاخ ی از بیاتی در طول مد  ماندگاری در مقایسه با نمونه کنترل روند مطلوب

ژ تینه  بهبود  سرب  ماندگاری  مد   طول در  خمیرترش  تخمیر  هدایت را نشران داد. در نهایت تاثیر

 نمونه نان نیمه حجی  گردید. قارچی ضد و حس ی شدن و واگشتگی، خ وصیا 
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ه مقدم-1

باعث شده که مح و    یاقت ادی و  اجتماع عیوسعه سرت

روزانه مردم   ییغذا   یاز رژ یبه بخص مهم   یبه تدر یینانوا

  ر ی ، نان و سرا2021تا سرال  . شروند ریدر سرراسرر جهان تبد

  ی د ر در سرطح جهان  اردیلیم د یکحدو  ییمح رو   نانوا

  ی بازار جهاندر  گرددمی  ینیبصیپکه  اندداشررته گردش مالی

  حدود  به 2027تا سرال  ییمح رو   نانوادرآمد حاصرر از 

ای و  تغرذیرهارزش  . برا توجره بره  [ 1]   د ر برسرررد  اردیر لیم  458

و می ان   ییغذا  اسرتراتژیک  یکا  کینان به عنوان    درهنگی

به  ضررایعا  آن در کشررور  بیص از سرری درصررد(، تمایر 

درراورده مریر ان  م رررر   حررداقررر  حرراوی  نررانروایری  هررای 

های شیمیایی و دارای کیییت  ها، عاری از اد ودنینگهدارنده

هرای متول یران  و زمران مرانردگراری مطلوب کره یکی از دغردغره

علاقه به  . بر این اسررراس  [ 2] صرررنرایع نانوایی بوده اسرررت  

بهبود   قین از طرمرانردگراری آ  صیو اد ا  دیر تول  یسرررازنرهیبه

برادت  هرایی همیونویژگی و بره   یاهیر تغرذی،  طع ، خوات 

و همینین تأمین آن   یکروبیو دسرراد م  یاتیانداختن ب ریخأت

انرژی و ردع نیازهای سراختاری بدن به سرمت ارزیابی دقیق  

ترکیبا  غذایی که از نظر سرراختار زیسررتی دعال، مطابق با  

- هرای غرذاعرادا  و رژی  غرذایی هر اقلی  و منطقره و ویژگی

مح رررو   .  [ 4و   3] یرادتره اسرررت   دارویی هسرررتنرد تغییر

خود را مردیون    و طع   هرای عطرویژگیاصرررو    تخمیری  

های  حیظ گونه  ، بر این اسراسباشرندمیکنسررسریوم میکروبی  

ارگانیرک  میکروبی مییرد در تولیرد و بهبود کیییرت مواد غذایی  

پیص مراده خورا  اسرررتراتژیرک    برا خی خمیرترش بعنوان

ی برخوردار  از اهمیرت دو  العراده  یهر کشرررور  در نران(  

 .[ 5] خواهد بود  

خمیرترش در حقیقت یک سرررامانه زیسرررتی بسررریار  

دراورده مخلوو  از  متشرررکرر  آب و  پیییرده  هرای غلا ، 

های دعال اسرررت که به د یر خات مانند میکروارگانیسررر 

ای و یرا  بهبود عطر و طع ، زمران مرانردگراری، ارزش تغرذیره

بخص در درایند تخمیر نان مورد  حتی ایجاد خوات سرلامتی

. تولید اسرید بعنوان متابولیت حاز   [ 6] گیرد  اسرتیاده قرار می

اهمیرت در طول دراینرد تخمیر ت ررراددی و هردایرت شرررده  

خمیرترش بر اج ای نشررراسرررتره و پروتئین آرد گنردم ترأثیر  

و کاهص دعالیت پروتئازی آرد  pHگذاشرته و ضرمن کاهص 

گندم روی بیاتی نان تاثیر گذاشرته و سرب  اد ایص تخلخر و  

خمیرترش با  گردد. همینین ینرمی بادت نان خمیرترشرری م

ممرانعرت از دعرالیرت آن ی  آلیرا آمیلاز آرد، می ان هیردرولی   

های  این امر، آزادسازی دکسترین  د ودهنشاسته را کاهص می

ژ تینه   با وزن مولکولی پایین را محدود کرده و سب  کاهص

کارگیری غلا  با خی  . به[ 7] گردد شردن و واگشرتگی می

سرربوس برن  سرررشررار از مواد مغذی، معدنی و دیبری با   

ضرررمن بهبود خ ررروصررریا  مه  کییی و ارگانول تیکی در 

صرنعت نانوایی، سرب  اسرتحکام در یردیت ات رال به آب در 

گردد.  سراختار خمیر در مقایسره با سرایر منابع دیبر تجاری می

کره قرابلیرت حیظ هوا در سررراخترارهرای تخمیری   جراییاز آن

تر  به سایر ترکیبا  دیبری بیصسبوس برن  به مرات  نسبت  

بوده، در نتیجه سررب  تسررریع اد ایص حج  در مح ررو    

  های دراورده«  طراو   -گی»تاز  ت یخاص.  [ 8] گردد  نانوایی می

  تیر ییک   و  هرا، اد ودنینراننوع  برا    یکیکره ارتبراو ن د  وایینران

شرد  تحت در طول مد  ماندگاری بهدارد،  آن   سراختاری

از گیرد.  تأثیر ادت کیییت نسرربی و دسرراد میکروبی قرار می

بهبود خ ررروصررر   نیا - یییک   ا یر رو حیظ طع  و عطر، 

  ین به عنوان اول توانینان را م  یکیو ارگانول ت  یکروسرکوپیم

  دانسرررت یدینان تول  ت یییمرتبط با ک   هایبخص نتریو مه 

 در کشور و مختلیی هایپژوهص . بر این اساس  تاکنون[ 9] 

 شرررده کنترل تخمیر در موثر ارزیابی عوامر منظور به دنیا

خمیرترشری صرور    نان خ روصریا  کییی بر خمیرترش

، بره  [ 10] گردتره اسرررت. بطور مدرال در مطرالعره ای، عرابرددر  

بررسری دعالیت ضردمیکروبی و تأثیر خمیرترش آرد پوسرته  

برن  تحت تاثیر دو سرویه  کتیکی بر می ان دیتیک اسرید در 

 اختلا  نران نیمره حجی  پرداخرتت نترای  نشررران داد کره

کشرت دعال  سروسر انسریون ضردمیکروبی دعالیت  بین معناداری

 روش هر دو جدایه  کتیکی در داز سرکون و داز لگاریتمی
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باکتری   مرتبط با رشرد عدم هاله بیشرترین و نشرد دیده چاهک

متر مشراهده  ( میلی22/13  ±13/1مقادیر )  با کلای  اشررشریای

گردید. محتوی دیتیک اسرید در تخمیر کنترل شرده با هر یک  

آغرازگر   تراثیر  کره  داشررررت،  ن ولی  رونرد  آغرازگرهرا  از 

اسررید به    کاهص مقدار دیتیک در  پنتوسرراززوس  پدیوکوکوس

بود که  باسریلیوس پلانتاروم  پلنتی کتیمرات  بیشرتر از گونه  

در حقیقت تاثیر اد ایص اسریدیته در تخمیر هدایت شرده آن 

سرب  کاهص محتوی دیتیک اسرید با بیشرترین خاصریت ضرد  

،  [ 11] همکاران   گردید. عابددر و رشرد عدم میکروبی و هاله

  L.acidophilusتخمیر کنترل شرده با  سرازی  بهینهبه بررسری  

ارزیابی خ روصریا  کییی نان   در خمیرترش سربوس برن  و

ارزیابی  ( پرداختندت نتای   RSM  اسررتیاده از روشحجی  با  

نشران داد که با اد ایص دما و    های برازش شردهتناسر  مدل

زمان تخمیر به ازای محتوی شرکر ثابت، اسریدیته قابر تیتر،  

پایص جمعیت میکروبی، حج  مخ وت، تخلخر، شاخی  

اختلا  کل ی رنرگ پوسرررتره نران بترتیر  رونرد اد ایشررری و  

داری روند کاهشرری را نشرران  طور معنی پیوسررتگی آن نی  به

ش کل ی بادت نان نی  روند داد. همینین، سریتی ارزیابی پذیر

به    ،[ 12] (. صررادقی و همکاران >0P/ 05کاهشرری داشررت  

های  کتیکی غال  با توانایی ضرردقارچی  بکارگیری باکتری

حجی    یترشر ریمحادظ در نان خم  هیکشرت اول  کیبه عنوان  

بره    PCRمح رررو      یابیر   یتوال   ینتراپرداختنرد.   منجر 

  ه یجدا شررد. یانتخاب  ولهیبه عنوان ا  L. reuteriیی  شررناسررا

بود و بر    یمناسررب  ینیضررد آدلاتوکسرر   ت یقابل یدارا  مذکور

نرتررا مر   HPLC   یر آنررالر    یر اسرررراس  کرراهرص    انیر برراعررث 

  ن، یعلاوه بر ا  .گردید G2و  B1 ،B2 ،G1ی  هانیآدلاتوکسرر 

 ریترأث  یانتخراب   ولرهیشرررده برا ا  ریترش تخم  ریخم  حضرررور

از نظر   یدیر تول  حجی نران    ت یر یی( بر ک P<0/ 05   یداریمعن

و   مانینی  داشرت.  کیتید  دیاسر   یو محتوا  ژهیحج  و ،یسرخت
(، بره مطرالعره تغییرا  شررریمیرایی و  2014   [ 13] همکراران  

ارزیرابی میکروبی خمیرترش سررربوس گنردم و همینین بره  

بررسررری مقردار ترکیبرا  زیسرررت دعرال در درآوری تخمیر 

خمیرترش سربوس گندم پرداختند. نتای  حاصرر از پژوهص 

نشررران داد، بعرد از اولین روز دراینرد تخمیر سررربوس گنردم 

های اسررید  کتیک و مخمرها نی  به آرامی شررمارش باکتری

گیری شرررمرارش  برار دراینرد مرایره  8اد ایص یرادرت و بعرد از  

میکروبی بره یرک سرررطح ثرابرت رسررریرد و همینین تغییرا  

شریمیایی حاصرر از تخمیر سربوس گندم نشران داد که می ان  

ک و اسید دیتیک در خمیرترش حاصر از سبوس  اسید درولی

ی  اد ایص و کاهص نسربت به سربوس  تخمیری گندم به ترت

معمولی داشررت و ترکیبا  زیسررت دعال حاصررر از تخمیر 

سرربوس گندم سررب  حلالیت بیشررتر دیبرهای محلول نظیر 

، بره بررسررری  [ 14] آربینوزایلان گشرررت. ایلودرا و همکراران  

ای بره عنوان ترکیبرا  عملگرا در مواد  تخمیر آرد برن  قهوه

غذایی پرداختند، نتای  حاصررر از این تحقیق نشرران داد که  

تخمیر باعث کاهص تاثیر منیی سررربوس روی مح رررو   

ای به عنوان یک ترکی   غلاتی شده از این رو آرد برن  قهوه

ی و بهبود   غذایی عملگرا و اد ایص در خ رروصرریا  حسرر 

گردد.  های ویسرکوا سرتیک مح رول نهایی توصریه میویژگی

اد ودن سررربوس[ 15] و همکراران   کراتینرا اثر  را بر روی    ، 

خوات رزولوژیکی خمیر و بادت نان حجی  مورد بررسررری  

و   15، 10قرار دادند. در این پژوهص، سربوس در سره سرطح 

درصررد اد وده شررد. نتای  نشرران داد که اد ودن سرربوس   20

و مقاومت به کشرررص خمیر و   پذیریباعث کاهص کشرررص

کراهص حج  نران گردیرده و دانسررریتره نران، بسرررتره بره مقردار 

درصرد اد ایص یادته اسرت.   40-0سربوس اد وده شرده بین 

همینین بررسرری موردولوژی مغ  نان به صررور  دو بعدی 

نشرران داد که با اد ایص سررطح سرربوس یرادت، همسررانی و  

 توزیع یکنواخت حیرا  کاهص یادت.

رغ  مطالعا  گسترده در جهان و داخر کشور در علی

ها، هد  اصررلی از این  خ رروت خمیرترش و عملکرد آن

ترکرنریرکری خ ررروصررریررا   ارزیررابری  عرمرلرکرردی،  -پرژوهرص، 

ی نان نیمه حجی  حاوی خمیرترش آرد  ضرردقارچی و حسرر 

در طول   DVS cultureشررلتو  برن  با اسررتارتر تجاری 

 مد  ماندگاری بود.

 هاروشمواد و -2
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مواد اولیره مورد اسرررتیراده برای تهیره مح رررول نهرایی  

واریته  (  RHF)  شرامرت آرد سرتاره گندم و آرد شرلتو  برن 

سرازی خمیرترش آرد شرلتو  برن   طارم هاشرمی برای آماده

،  بترتی  از کارخانه آرد شراد  رشرت، ایران( و گیلتاز  لنگرود

به ترتی   ،  AACC [16] ایران( مطابق با استاندارد بین المللی

،  ( 70/3±28/0؛  80/13±68/0)  برا مقرادیر درصرررد رطوبرت 

پروتئین محتوی  (،  67/3±02/0؛  90/10±  32/0)   درصررررد 

خرراکسرررترر (،  82/0±01/0؛  25/4±26/0)  چرربری   درصررررد 

اسررریرردیرترره  (  55/15±05/0؛  01/0±75/0)   ؛ 51/3±1/0)و 

عرامرر دسرررراد غرذایی    گردیردنرد. ک رک  تهیره(  3/0±28/4

از مرک  کلکسررریون  (  PTCC 5319)  آسررر رژیلوس نرایجر

سویه   های علمی و صنعتی ایران ومیکروبی سرازمان پژوهص

   کتوباسریلوس اسریدودیلوس تجاری  کتیکی کشرت خالی 

(LA5  ) اسرتیاده شرده در این مطالعه ب رور  کشرت  DVS  

و   Agar)  شرامرم رردی  های کشرت محیط .اسرتیاده گردید

Broth)MRS (  ،Agar    وBroth  )Nutrient    وPotato 

Dextrose Agar (PDA)   از شررریرمریررایری  مرواد  هرمریریرنرن 

ایرانیان( و مر  آلمان   کاوش  های ایبرسرکو  زیسرت شررکت 

  تامین شدند.

 (LA5تجاری ) سازی پالیده کشت فعال سویه . فعال2-1

( هر چند خود  LA5تجاری     کتیکی  سررویه  DVSکشررت  

دعال بوده ولی برای احتیاو از عملکرد صرحیح به احیا   پیص

سررویه غال  مذکور نگهداری شررده در شرررایط کوتاه مد  

پرداخته شرد. نخسرت، کشرت رخیره بعد از خروز از دری ر  

لیتر محیط کشررت مغذی میلی 10در گراد  یسررانتدرجه   -20

 48تلقیح گردید و در ادامه به مد    MRS broth  اخت اصی

 گذاری شد. گرمخانهگراد  یسانتدرجه  37ساعت در دمای  

 ( LA5  تجاری  . بررسی خاصیت ضد قارچی سویه2-2

تجاری   DVSی کشت  خاصیت ضدقارچ یابیارز  یبرا

 2  هر کردامگردیرد. بطورکل ی  اسرررتیراده    گرذار کرهل  از روش

  کشرت داده شردند، آگار  MRSی محیط کشرت متر رو  یسرانت

ساات     48به مدت   گرادیدرجه سرانت 37  یو سر و در دما

برای تهیه سرروسرر انسرریون ک ک، در محیط  .  گردیدندانکوبه  

گراد  درجه سانتی  25کشت داده شده و در دمای    PDA  کشت 

سر و سروسر انسریون ک ک  سراعت انکوبه شردند.   72به مد  

خطوو   رو   بر   PDA  از محیط کشت   Cfu/ml  410  با تعداد

 هی  دو  کشرت داده شرده جدایه  کتیکب به صرور  کشرت 

 30یهرا در دمراشرررد و پو از انعقراد  یره دوم، پلیرت   خترهیر

  شردندی  گذارسراعت گرمخانه 48به مد    گرادیدرجه سرانت

 [17 ]. 

. تخمیر هدایت شده خمیرترش آرد شلتوک برنج 2-3

(RHFS) 

با ضرری  عملکرد    RHFS ایجاد شررایط هدایت شرده

درجره   37، در دمرای  LA5بره همراه سرررویره تجراری    280

 در  Cfu/gr  810 سرراعت تا ایجاد 48به مد  گراد  یسررانت

 MRS  مرک درارلنرد( در محیط کشرررت  0/ 5مقرایسررره برا لولره 

Broth    درصررد از  0/ 9کشررت داده شررد. در ادامه به می ان

  g6000  توده تولیدی  داقد سوپرناتانت( که با سرعت زیست 

  دقیقه سرانترییوژ  15و به مد   گراد  یسرانتدرجه   4در دمای 

(Sigma 3-30KS, Germany  ) گردیده بود به بسرتر تخمیری

  4/ 33 تا رسیدن به  rpm  300  با دور هم ن  RHFS وریغوطه

=pH  [ 18] برای تعیین نقطه بهینه اضاده شد. 

. بررسی خصوصیات کیفی نمونه بهینه نان نیمه  2-4

( در مقایسه با شاهد در طول مدت  RHFSحجیم )

 ماندگاری 

بعرد از تعیین نقطره بهینره  بهترین تیمرار نمونره نران نیمره 

سرازی نمونه  در روز نخسرت پخت(، به آماده  RHFSحجی  

کنترل شرررده و نمونره   RHFSنران بهینره نیمره حجی  حراوی  

با اندکی تغییر   [ 19] شراهد مطابق با روش مگنین و همکاران 

پرداخته شرررد. در ادامه، به بررسررری خ ررروصررریا  کییی،  

ی در طول یک هیته -تکنیکی عملکردی، ضردقارچی و حسر 

 های  روز نخست، روز سوم و هیت ( صور  گردت. در بازه

. ارزیابی خصوصیات محتوی رطوبت پوسته و مغز  2-5

 نان نیمه حجیم  

نران نیمره حجی  رطوبرت در  محتوی  گیری  انردازه  برای

وزن بخص پوسرته و مغ  نان ای از ، قطعررررهRHFSمحتوی  
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تا خشک   بخصمساوی از هر   گردید. سرر و مقرردار وزنرری

به    تا رسرریدنگراد  درجه سررانتی 105شرردن کامر در دمای  

وزن ثابت خشرک شرد و پو از سررد شردن در دسریکاتور، هر 

جرداگرانره وزن و می ان رطوبرت هر بخص از اختلا  بخص  

محاسربه    (1معادله    براسراساز خشرک شردن  وزن قبر و پو

 .[ 20]  گردید

 100 × [     (1معادله  
(Wib−Wfdb)

Wib
= [ wbMC%   

ibW  وزن نموناه ناان،  fdbW     وزن نموناه ناان ک ااا

 شده

. بررسی خصوصیات بافتی نان نیمه حجیم محتوی  2-6

RHFS  در طول مدت ماندگاری 

سررنجی  بررسرری تغییرا  سرریتی به کمک آزمون بادت 

در نمونره   TPAانجرام گردرت. بردین منظور برا تکنیرک آزمون  

  گر ریدسررتگاه تحلبه وسرریله    RHFSنان نیمه حجی  محتوی  

  ی وم ینیپروب آلوم، آمریکا(، با  Brookfield CT3 مدل بادت 

و    mm/min 30با سررعت پروب (  TA25/1000   یااسرتوانه

درصرررد دشرررردگی از ارتیراع اولیره در طول مرد    50ترا  

ماندگاری  یک هیته بعد از پخت( برای تخمین خ وصیا   

مجموع چنرد   از  ویژگی  دو  تنهرا  ارزیرابی  برا  نران  برادرت 

خ روصریت شرامر  سرختی و پیوسرتگی( مورد ارزیابی قرار  

 .[ 21] گردت  

. بررسی حجم مخصوص و تخلخل نان نیمه حجیم 2-7

 در طول مدت ماندگاری  RHFSمحتوی 

بررسررری حج  مخ ررروت نران نیمره حجی  محتوی  

RHFS  طور جرداگرانره و  تولیردی در طول مرد  مرانردگراری بره

دار بهداشتی  اتیلنی دربهای پلیدر شرایط معین، درون بسته

و در دمای محیط به روش جایگ ینی دانه کل ا در مقایسره با  

نمونه شرراهد ارزیابی گردید. از تکنیک پردازش ت ررویر به  

از  cm 2در  2منظور بررسری مقادیر تخلخر برشری به ابعاد 

 

1 -Browning index 

2 -Yellowness Index 

وسرریله  تهیه گردید و به   RHFSمغ  نان نیمه حجی  محتوی 

دوربین با پیکسرر با  ت رویر برداری شرد. سر و ت رویر تهیه  

( قرارگردت.  1/ 45 نسخه،   Image Jشده در اختیار نرم اد ار  

ای از نقاو تاریک  ت راویر موجود در این نرم اد ار، مجموعه

و روشرن بود که با محاسربه نسربت نقاو روشرن به تاریک به  

عنوان شرراخ رری از می ان تخلخر در طول مد  ماندگاری  

 .[ 23و   22] شاهد برآورد گردید  در مقایسه با نمونه

ای شدن، . برآیند خصوصیات رنگی، شاخص قهوه2-8

 محتویشاخص زردی و سفیدی پوسته نان نیمه حجیم 

RHFS 
نان نیمه حجی  پوسررته  (  *Delta E) رنگبرایند آنالی  

در مقایسررره با نمونه شررراهد در طول مد    RHFS  محتوی

*، L*  تعیین سره شراخی ماندگاری با
a  و*

b    مرتبط با نمونه

*، 0L*  تیمار شرده و
0a  0*وb   ابعاد رنگ مربوو به نان شراهد

گیری این  صرور  پذیردت. جهت اندازه( 2مطابق با معادله  

نان تهیه    پوسرررته از معینها ابتدا برشررری به ابعاد شررراخی

 ت ررراویر در اختیرار نرم اد ار   ، بعرد ت رررویر برداری،گردید

Image J  قرار گردرت. برا دعرال کردن دضرررای  Lab در بخص 

Plugins ،شرود. در ادامه برای  دو  محاسربه می  هایشراخی

های  که از واکنص (BI) 1ای شردنگیری شراخی قهوهاندازه

( و  2شررود با معادله  ای شرردن غیر آن یمی حاصررر میقهوه

( WI) 3( و شراخی سرییدی3با معادله  ( YI) 2اندیو زردی

( محاسبه گردید  4طی معادله   RHFS  نان نیمه حجی پوسته  

 [24 ]. 

 Delta                                                         (2معادله  

E* = 

√(L0
∗ −  L∗)2 + (a0

∗ −  a∗)2 + (b0
∗ − b∗)2                                                                                                 

𝑩𝑰 =
𝟏𝟎𝟎(𝒙 − 𝟎. 𝟑𝟏)

𝟎. 𝟏𝟕𝟐
 

𝒙 =
(𝒂∗ + 𝟏. 𝟕𝟓𝑳∗)

(𝟓. 𝟔𝟒𝟓𝑳∗ + 𝒂∗ − 𝟑. 𝟎𝟏𝟐𝒃∗)
 

3- Whiteness index 
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 (   3معادله           

𝒀𝑰 =
𝟏𝟒𝟐. 𝟖𝟔 ∗ 𝒃

𝑳
 

 (       4معادله          

𝑾𝑰 =
𝟏𝟎𝟎 − [(𝟏𝟎𝟎 − 𝑳)𝟐 + 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐]

𝟐
 

                

. ارزیابی پذیرش کلیّ نمونه نان نیمه حجیم محتوی  2-9

RHFS در طول مدت ماندگاری در مقایسه با شاهد 

 25در بازه سرنی    برای ارزیابی حسر ی تعدادی پانلیسرت 

سرال از مرد و زن  دانشرجویان و کارمندان دانشرگاه(،   45تا 

های تولیدی بطور کاملا ت راددی به بررسری خ روصریا  نان

در جهرت تعیین می ان پرذیرش کل ی، رنرگ پوسرررتره، قرابلیرت  

جویدن، سریتی بادت، طع ، تخلخر و خاصریت ارتجاعی بر  

برا ترین امتیراز( پرداختنرد    5کمترین و  1   1-5مبنرای مقیراس  

و در نهایت با اعمال ضررری  ارزشرریابی برای هر صرریت،  

در طول   RHFSپذیرش کل ی کیییت نان نیمه حجی  محتوی  

 .[ 25] مد  ماندگاری ارزیابی گردید 

 . آنالیز آماری 2-10

نتای  حاصررر از این پژوهص بر اسرراس طرا آماری 

پایه کاملا ت ررراددی به روش داکتوریر، در سررره تکرار و با  

 Microsoft ( و9.1 نسررخه   SAS  اسررتیاده از نرم اد ارهای

Office Excel   2013  مورد تج یره و تحلیرر آمراری قرار )

با اسررتیاده از آزمون حداقر   ها نی گردت. مقایسرره میانگین

 انجام شد. %95در سطح (  LSD) داریاختلا  معنی
 

 نتایج و بحث-3

  لاکتیکی تجاری  . ارزیابی خاصیت ضد قارچی سویه3-1

 LA5  )سازیبعد از فعال 

کشرت دعال سرویه تجاری، به   سرازی پالیدهبعد از دعال

بررسی مهار رشد و پراکندگی قارچ پرداخته شد. نتای  نشان  

گذاری در پلیت  داد که در روز نخسرت و روز سروم گرمخانه

بعنوان شراخی  ( Aspergillus niger)  رشرد میسرلیوم قارچ

پراکندگی آلودگی در مواد غذایی مشراهده نشرد اما با گذشت  

های آن بر روی  و تراک  هیف  A. nigerهیرت روز، رشرررد 

 .Lتجراری    DVSهرا مشررراهرده گردیرد. در واقع گونره  پلیرت 

acidophilus  مورد نظر از رشررد A. niger    ،جلوگیری نمود

(، مقاو   RHFSکه در مقایسره با یک سرویه  کتیکی بومی  

را داشرررت    A. niger  کادی برای جلوگیری از رشرررد قارچ

های  گونهخاصیت ضد قررررارچی  در حقیقت   (.A-1 شکر  

نه تنها به تولید اسریدهای آلی  اسرید اسرررررتیک و     کتیکی

دی  تیدهای حلقوی و ترکیبا  دعرال  به اسرید  کتیک( بلکه 

هیدروکسرری دنیررر پروپانوزیررک اسررید، دنیررر  -4نظیررر 

ارتباو خواهد داشت  دنیر  کتیک اسرید   پروپانوزیک اسید و

. نتای  بررسرری خاصرریت ضررد قارچی نمونه نان [ 26و   20] 

 DVSنیمره حجی  تولیردی برا خمیرترش حراوی اسرررترارتر  

حراصرررر از این پژوهص در مقرایسررره برا نمونره کنترل  دراقرد  

( در طول مد  یک هیته B-1خمیرترش( مطابق با شررکر  

کاملا مشررهود بود. در واقع تاثیر خاصرریت ضررد قارچی را 

ای از ترکیبا  ضردقارچی  توان به واسرطه تولید مجموعهمی

هرای ثرانویره خرارز سرررلولی  نظیر اسررریردهرای آلی و مترابولیرت 

 تولیدی آن سویه نسبت داد.
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Fig 1 (A). Comparison of the antifungal properties of the DVS culture (LA5) with those of the native 

strain (after 7 days). 
 

Fig 1 (B). Antifungal properties of RHFS semi-bulk bread sample compared to the control sample. 
 

هاای ناان . ارزیاابی افات رطوبات پوسااتاه و مغز نموناه3-2

 در طول مدت ماندگاری RHFS  محتوی

باشرررد،  میانتقال حرار  عامر اصرررلی در تبخیر آب  

بطورکل ی جابجایی رطوبت از طریق تبخیر به سررمت سررطح  

.  [ 27]   شررودخارجی نان تحت عملکرد انتقال جرم انجام می

حراصرررر از آنرالی  واریرانو تغییرا  محتوی رطوبرت  نترای   

در طول مد    RHFSپوسررته و مغ  نان نیمه حجی  محتوی 

در مقایسرره با نمونه   DVS یک هیته( در مجاور  اسررتارتر  

(  1درصرد در جدول   5شراهد  داقد خمیرترش( در سرطح 

روز   7نشرران داد. بر این اسرراس در طول مد  ماندگاری  

بعرد از پخرت( از مقرادیر رطوبرت مغ  نران کراسرررتره و بر می ان  

رطوبت پوسته نان اد وده شد، در این میان نرخ ادت رطوبت  

به مرات  نسربت به    RHFSدر نمونه نان نیمه حجی  محتوی  

تر نشان داد، که این اختلا  در سطح  نمونه نان شاهد آهسته

دار بود. نمونه نان نیمه حجی  درصررد بسرریار ن دیک معنی 5

پروتئین    ،دیبر  به دلیرر دارا بودن مقرادیر با ی  RHFSمحتوی  

در سرراختار خود و   های هیدروکسرریر آزادو داشررتن گروه

  درمو سررریون   آب موجود درهرای  توانرایی پیونرد برا مولکول

در قرادر اسرررت می ان رطوبرت مح رررول نهرایی را    خمیر،

 .[ 28]  دهد اد ایصهای مدل غذایی سیست 

 

 

Table 1. Evaluation of the moisture content* of crust and crust of SBB containing DVS culture during  

shelf life 

Shelf Life SBB with RHFS SBB without RHFS (Control) 

Moisture content* (Crust bread) %   
1 day 21.113 ± 0.178 bA 20.018 ± 1.101 cA

 

3 day 22.001 ± 0.052 bA
 21.256 ± 0.114 bB

 

7 day 25.068 ± 0.128 aB
 29.089 ± 0.304 aA

 

Moisture content* (Crumb bread) %   
1 day 38.235 ± 0.205 aA

 37.590 ± 0.213 aA
 

3 day 36.174 ± 0.226 bA
 32.110 ± 0.840 bB

 

7 day 32.006 ± 0.301 cA
 29.816 ± 0.087 cB

 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

a-d Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B-C Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 
 

 

ناان نیماه حجیم   هاای باافات نموناه. ارزیاابی ویژگی3-3

 در طول مدت ماندگاری RHFSمحتوی 

(  Hardnessپدیده سرریت شرردن سرراختار بادت نان  

تواند تحت تاثیر دو پارامتر باشرد، نخسرتت سریتی  عمدتا  می

که ناشرری از انتقال رطوبت از مغ  به پوسررته و دومت سرریت  
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سرته  شردن راتی مواد سرلول که به کریسرتالی اسریون مجدد نشرا

گیری سرریتی بادت  حاصررر از اندازهتای   . ن[ 29] گردد  بر می

در طری دوره نگهرداری    RHFSنان نیمه حجی  محتوی  مغ   

 نتای  نشرران دادداده شررد.  ( نشرران2 جدول  روزه در هیت 

زمان    بررا گذشررت نان نیمه حجی  نیروی  زم برای دشردن 

. کمترین مقدار سرریتی بادت  یادت اد ایص  های نان در نمونه

  RHFSبا محتوی درآوری شده نان نیمه حجی  نان در نمونه  

در مقایسرره با نمونه شرراهد مشرراهده شررد.  روز نخسررت 

سیتی بادت در نمونه درآوری    همینرررین بیشرررترین میررر ان

پو از پخت در نمونه شرراهد   روز هیت  شررده حاصررر از

آنالی  واریانو و مقایسه میانگین تغییرا  . رردمشرراهده گردی

نشان داد که در  درصررررد نیرررر  5سیتی بادت نان در سطح  

شررایط اعمال شرده در این پژوهص، زمان ماندگاری ترررراثیر  

نیمره حجی  می ان تغییرا  سررریتی برادرت نران  بر    داریمعنی

، زیرا حضررور داشررتند  RHFSمحتوی خ رروصررا  در نان 

های هیدروکسریر  داشرتن گروه ی و عناصرری بادیبرترکیبا   

گردد که با جذب آب آزاد باعث اسرتحکام شربکه گلوتنی می

هرردر پخررت   از  طی  در  رطوبررت  می  ردتن  کنررد  جلوگیری 

در   های نشراسرته را داشرتهتوانایی واکنص با مولکولهمینین 

  نتیجه درآیند رتروگراداسریون را در مح رول نهایی به تعویق 

 .[ 30]   کنندجلوگیری میاندازند و از بیاتی می

Table 2. Evaluation of Hardness of SBB samples during shelf-life in comparison to the control sample.  
Shelf Life SBB with RHFS SBB without RHFS (Control) 

Hardness* (Crust bread) %   
1 day 6.624 ± 0.233 Bc 9.156 ± 0.081 Ac

 

3 day 11.490 ± 0.342 Bb
 13.801 ± 1.069 Ab

 

7 day 17.006 ± 0.482 Ba
 21.055 ± 0.371 Aa

 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

 

پیوسرتگی و به دور از ه  گسرسرتگی در سراختار نان 

هرا  نران دارد. نترای  مقرایسررره میرانگین  اتبراو تنگراتنگی برا بیراتی

با  درآوری شررده  نان نیمه حجی  نمونه نشرران داد پیوسررتگی  

یادت، نتای  این   کاهصزمان   برررا گذشرررت   RHFS  محتوی

دیت گرالد و همکاران  پژوهص با مطابقت با اهدا  پژوهشری 

در پیوسررتگی  مقدار    داشررت. بر این اسرراس، بیشررترین  [ 31] 

  ( در روز نخسرتRHFSز  نمونه نان درآوری شرده حاصرر ا

  کمترین مشراهده شرد. همینررررین    در مقایسره با نمونه شراهد

  روز  7 در نمونه درآوری شرده حاصرر ازپیوسرتگی   میرررر ان

(.  2 شکر   پو از پخت در نمونه شاهد مشررراهده گردیرررد

علاوه بر این، در طول مرد  مرانردگراری تغییرا  نراچی ی در 

کاهص پیوسررتگی بدلیر شررکسررتگی سرراختار درونی و عدم 

ود خواهد آمد های نان بوجحیظ آب آزاد در سراختار سرلول

 [32 ]. 
 

 
Fig 2. Evaluation of cohesiveness of SBB samples during shelf-life in comparison to the control sample. 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 
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. ارزیابی بررسای حجم مخصاوص و تخلخل نان نیمه 3-4

 در طول مدت ماندگاری RHFS  حجیم محتوی

کنترل شراخی بیاتی بررسری حج   هاییکی از آیت  

مخ روت اسرت. نتای  حاصرر از این مطالعه نشران داد که  

در سررراخترار نران نیمره    RHFSحضرررور خمیرترش محتوی  

اد ایص حج   حجی  سرب  بهبود ج زی و همینین تغییرا 

گردد. در واقع،  نیمه حجی  مینان محسروس در  مخ روت 

، حج  مخ وت در طول یک هیته  با اد ایص زمان انبارمانی

( کراهص یرادرت  ≥0P/ 05داری  طور معنی  هرای تولیردی برهنران

(. در 3 جدول  همواره از نمونه شراهد بیشرتر بود  در حالیکه

حقیقت احتما  دلیر این پارامتر در اثر ژ تیناسریون نشراسرته،  

پذیری آن ویسرکوزیته خمیر روند صرعودی داشرته و اتسراع

هرا  یرابرد. در نتیجره دشرررار گراز موجود در سرررلولکراهص می

ن  کند. علاوه بر ایهای سرلولی تخری  میزیادشرده و دیواره

ترکیبا  سرلیسری در پوسرته شرلتو   قدر  با ی جذب آب 

  و بره بهبود    منجر  آبی آزاد در نهرایرت   و کراهص دعرالیررررررت 

. با اد ایص زمان  [ 33] گردد مینان مخ روت اد ایص حج   

و توسررعه تغییرا  دی یکوشرریمیایی در سرراختمان   نگهداری

ی با مقادیر با ی سررلیو و  شرربکه پروتئین مح ررو   غل ه

دیبر، تخلخر روند ن ولی خواهد داشررت زیرا سررب  بر ه  

واریانو  آنالی    .[ 34] شرود  گلوتن می-ریختن شربکه نشراسرته

در نیمه حجی  نان  و مقایسررره میانگین تغییرا  تخلخر مغ 

تاثیر   اد ایص زمان نگهداری درصررد نشرران داد که 5سررطح  

نیمه حجی   می ان تخلخر بادت نان( بر ≥0P/ 05  داریمعنی

یرک  در طی  برا اسرررترارتر تجراری    RHFSمحتوی خمیرترش  

در مقرایسررره برا نمونره شررراهرد    پخرت   نگهرداری پو ازهیتره 

در این میان کمترین مقادیر تخلخر مربوو به  .  داشرررررررتند

(. در 2بود  جردول  نگهرداری    روز  7نمونره شررراهرد بعرد از  

حقیقت، بادت نان طی گذشرت زمان به دلیر از دسرت دادن 

رطوبت، دشررده و شرکننده شرده و تخلخر موجود در بادت  

اکسرررید کربن در نان مقاومت کادی جهت نگهداری گاز دی

شربکه گلوتنی را نداشرته و گاز در نان به طور مناسر  توزیع  

گردد و این ناهمراهنگی در کاهص اندازه حیرا  موجود  نمی

 در بادت نان موثر خواهد بود.
 

Table 3. Evaluation of the specific volume and porosity sourdough SBB containing DVS culture during shelf 

life 

Shelf Life SBB with RHFS SBB without RHFS (Control) 
Specific volume (cm3/gr)    

1 day 2.553 ± 0.171 aA
 2.424 ± 0.153 aA

 

3 day 2.167 ± 0.021 bA
 1.829 ± 0.014 bB

 

7 day 1.880 ± 0.066 cA
 1.361 ± 0.030 cB

 

Porosity (%)   
1 day 21.836 ± 1.052 aA

 19.959 ± 1.290 aA
 

3 day 18.921 ± 1.138 bA
 16.143 ± 0.803 bB

 

7 day 15.134 ± 0.042 cA
 13.225 ± 0.609 cB

 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

a-d Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05).

 
 

های رنگی مشات  شاده پوساته نان شااخص. ارزیابی 3-5

 در طول مدت ماندگاری  RHFSنیمه حجیم محتوی 

های رنگی بوجود آمده در پوسررته  اختلا  شرراخی

نرراننمونرره ازتخمیر   هررای  مترراثر  شررررک  بی  نیمرره حجی  

هرا، اسرررتیراده از آرد مختلف و دراینردهرای میکروارگرانیسررر 

تواند متیاو  بوده که می هاتخمیر در حضور برخی اد ودنی

ای شدن مختلیی در درایند قهوه منجر به تولید ترکیبا  دعال

در اثر پخرت نران  غیر آن یمی در طی پخرت گردد. در واقع  

ادترد که این تغییرا  ا  مییر ات تغییراتی در رنگ پوسرررتره نان

هرای میران  کنصه   برو    هرای میلاردمربوو بره انجرام واکنص

و کننرده  احیرا   آمینی    قنردهرای   واکنص    هراپروتئینگروه 

کره نتیجره   بوده  کنص میران قنردهرار ه و ب  کراراملی ه شررردن(

طلایی در پوسرته نان -ایایجاد رنگ قهوه  هاییچنین واکنص
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برایند    آنررالی  واریررانو و مقایسرره میررانگین.  [ 35] گردد می

نیمه حجی  های  نانپوسرررته   سرررنجیرنگخ ررروصررریا   

در مقرایسررره برا نمونره شررراهرد در طول مرد    یخمیرترشررر 

( مشررراهرده گردیرد. ≥0P/ 05داری  مرانردگراری اختلا  معنی

علاوه بر این تراثیر زمران مرانردگراری رونرد ن ولی در مقرادیر  

ای شردن داشرت، در حالیکه در شراخی زردی شراخی قهوه

داری در مقایسه  این روند کاملا معکوس بود و اختلا  معنی

(. اندیو سرییدی 3با نمونه شراهد مشراهده گردید  جدول 

پوسرته نان مقادیر به مرات  کمتری در مقایسره با نمونه شاهد 

از خود نشران دادند که شراید علت را بتوان به عدم حضرور  

خمیرترش و نداشرتن تخمیر کامر در آن نسربت داد. اسرکالن  

به بررسررری حضرررور آن ی  پروتئاز و اد ایص    [ 36] و زاغر  

ه نتیجه پروتئولی  در خمیرنان پرداختند،  نسربی اسریدهای آمین

کیبا  سرب  تشردید واکنص قهوه  که در واقع حضرور این تر

 ای شدن غیر آن یمی در سطح پوسته نان شد.
 

Table 3. Evaluation of the Delta E*, BI, YI and WI of crust SBB containing DVS culture during shelf life 

Shelf Life Semi-bulk bread (RHFS) 
Semi-bulk bread 

(Control) 
Delta E* index   

1 day 5.828 ± 0.762 c - 

3 day 10.996 ± 0.931 b - 

7 day 13.415 ± 1.018 a - 

Browning index (BI)   

1 day 37.203 ± 1.184 aA
 35.640 ± 1.081 aA

 

3 day 24.308 ± 1.160 bA
 21.201 ± 2.066 bA

 

7 day 19.802 ± 1.259 cA
 15.377 ± 1.102 cB

 

Yellow index (YI)   

1 day 58.060 ± 2.189 cA
 36.020 ± 1.134 cB

 

3 day 68.355 ± 1.052 bA
 52.616 ± 2.542 bB

 

7 day 78.825 ± 3.214 aA
 72.978 ± 1.083 aA

 

White index (WI)   

1 day 10.070 ± 1.231 cA
 7.133 ± 2.018 cA

 

3 day 26.169 ± 2.642 bB
 42.608 ± 3.021 bA

 

7 day 36.300 ± 1.515 aB
 59.410 ± 1.033 aA

 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

a-d Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B-C Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05).

 

 

در طول    RHFS ناان نیماه حجیم  . پاذیرش کلیّ نموناه3-6

 مدت ماندگاری

دهنرده پرذیرش مجموع خوات    ی نشرررانذیرش کل پر 

رونرد پرذیرش نهرایی  ، بر این اسررراس  ی نران اسرررت حسررر  

  حجی  حاصر از خمیرترش نیمه های خ وصیا  حس ی نان

تابعی از حضرور    بررررره عنررررروان آرد پوسرته خارجی برن 

تخمیر کنترل    شرررایط  ودر طول مد  ماندگاری   خمیرترش

براساس نترای  حاصرر از . شد نشان داده( 3   شده در شکر

آماری، سطوا مختلف در طول مد    تج یرررره و تحلیررررر

ر میرر ان پررذیرش  ( ب≥0P/ 05داری  اختلا  معنیماندگاری  

حجی  داشرررتنرد. می ان پرذیرش نهرایی    نیمره  نران  نهررررررایی

ت.  کراهص یرادر مرانردگراری   هرای تولیردی برا اد ایص مرد نمونره

تیمار شرررده به مرات  پذیرش کل ی با تری در  در نمونه نان

مقایسرره با نمونه شرراهد مشرراهده گردید. کاتینا و همکاران  

کره شرررد  طع  ترازگی و تی ی، طع   گ ارش کردنرد    [ 37] 

کلی و پو طع  مرا بین تیمرارهرای حراوی خمیرترش و نران  

دار بود، همینین درجه برشررته پوسررته نان با  شرراهد معنی

های حاوی تنها یک آغازگر اد ایص بیشتری دارد. خمیرترش

بکرارگیری خمیرترش در تهیره نران بره می ان محردود پروتئولی   

را کاهص داده و سررب  جلوگیری در تج یه بیشررتر گلوتن  
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گردیده و سرب  رهاسرازی مناسر  و کادی اسریدآمینه برای  

 .[ 38] گردد طعمی میسازهای  پیص

 
Fig 3. Evaluation of OAA of sourdough SBB samples during shelf-life in comparison to the control 

sample. 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation 

 

 گیری نتیجه -4

مرانردگراری    صیاد او    کنترل نقطره بهینره برا هرد  تولیرد

 هرایی همیونبهبود ویژگی  قیاز طرهرای تخمیری  درآورده

و   یاتیر انرداختن ب  ریخأو بره تر   یاهیر تغرذی،  طع ، خوات برادت

های  ی برای مح رو   دراسرودمند و درآوردهکروبیدسراد م

غنی از ترکیبا  رژیمی و سررشرار از املاا معدنی همیون 

نان بعنوان قو  قال  کشرور در طول مد  ماندگاری امری  

بنظر ضرروری و بعنوان رویکرد جدید محققین صرنعت غذا 

رود. بر این اسررراس، نتای  حاصرررر از این  به حسررراب می

پژوهص نشرران داد، تاثیر هدایت تخمیر خمیرترش در طول 

ی و ضررد  مد  ماندگاری سررب  بهبود خ رروصرریا  حسرر 

قارچی شرررد و همینین آنالی  واریانو و مقایسررره میانگین  

هرای نران  عملکردی نمونره-هرای کییی و تکنیکیتمرام آزمون

محتوی خمیرترش شرررلتو  برن  در طول مرد  مرانردگراری 

درصررد اختلا    5طح در مقایسرره با نمونه شرراهد در سرر 

داری را نشرران دادند. در نهایت در بررسرری نرخ بیاتی،  معنی

ژ تینه شردن و واگشرتگی نمونه نان نیمه حجی  تیمار شرده با  

خمیرترش در مقایسه با نمونه شاهد روند مطلوبتری داشت،  

که میتوان از این پژوهص برای تولید مح رول در حج  نیمه 

 صنعتی و صنعتی بهره برد.

 تشکر و قدردانی   -5

بدینوسریله از معاونت محترم پژوهشری دانشرگاه گیلان  

  پژوهشری   های اجرای این پژوهص را در قال  طراکه ه ینه

ت روی    نامه شرماره  غذایی با  صرنایع  گروه  گرنت   جایگ ین

( تامین نمودند، 1402/ 08/ 02 ( مربوو به تاریخ  /   97421 

شررود. همینین از آقای دکتر امیر پوردرزاد برای  تشررکر می

هماهنگی جهت تهیه آرد شرررلتو  برن  از شررررکت گیلتاز  

 لنگرود( و سرررکار خان  مهندس رحمانی کارشررناس بخص 

رشررت، قدردانی  ویرومد تخ رر رری  آزمایشررگاه  میکروبی

 گردد.می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

With increasing consumer knowledge, the production of healthy 

foods without unnatural preservatives has had a significant impact on 

the development of functional and strategic foods. In this study, by 

using a commercial DVS starter (LA5) and determining the optimal 

fermentation control point with a potential capability appropriate to 

the fitted models, with an accuracy and reliability coefficient of 78%, 

the technical-functional, antifungal and sensory properties of semi-

loaf bread produced during a 7-day shelf life were evaluated. ANOVA 

and comparison of the means of all qualitative and technical-functional tests 

of bread samples containing rice husk flour sourdough (RHFS) showed a 

significant difference in shelf life compared to the control sample at the 5% 

level (P<0.05). The decrease in water activity and cross-linking in the 

RHFS bread sample compared to the control sample during shelf-life 

resulted in a decrease in moisture loss (4% and 10% respectively) and 

a slower release of moisture content in the core and crust compared to 

the control. Two quality indicators, specific volume and porosity 

showed a decreasing trend over the shelf life and the TCD color 

indices, BI index, YI and WI and anti-fungal properties were 

significantly different from the control sample. Compared to the 

control sample, the texture characteristics as the staling index during 

shelf life showed a more favorable trend. Finally, the effect of 

controlling RHFS fermentation during shelf-life improved the 

gelatinization and spreadability, sensory and anti-fungal properties of 

the bread sample. 
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